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Forord

Befolkningsvekst og gkt levestandard gker presset pa jordbruket . Samtidig ma miljg - og
klimabelastninger som fglge av matproduksjonen reduseres. | produksjon av storfekjatt
fremmes ofte intens ivering av drifta som et godt klimatiltak. Hay kraftfor andel i
forrasjonen gker tilveksten og dermed redusere s dyras levetid. Dette gir | avere utslipp av
klimagasser per produsert enhet. Det er stor usikkerhet knyttet til den totale miljg - og

klimaeffekten av denne féringsstrategien .

Formalet med denne rapporten er & se naermere pa miljg - og klimabelastninger som falge

av ulike driftssystem (intensiv vs. ekstensiv) for storfe .

Innholdet i rapporten baserer seg pa engjennomgang av internasjonal og nasjonal

forskningslitteratur og en rekke rapporter .

Rapportens malgruppe er politikere, forvaltning, radgivere , bgnder og andre med interesse

for fagomradet .

Takk til gode kolleger for verdifulle innspill til rapporten.

Takk til Landbruksdirektoratet for gkonomisk statte til arbeidet med rapporten.
Dersom ikke annet star under bildene er det forfatter som er fotograf.

Tingvoll, 24.06.2015

Ildri Kristine (Rose) Bergslid

Prosjektleder
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Sammendrag

| falge FAO (2013) vil verdens befolkning gke fra dagens 7,2 milliarder til 9,6 milliarder i
2050. Samtidig ma miljg - og klimabelastningene av matproduksjone n reduseres. Dette vil
gke presset pa jordbruket verden over .

Jordbruksdrift og husdyrhold belaster miljg og klima i ulik grad, og det er stort nasjonalt
og internasjonalt fokus pa ulike husdyrproduksjoner og driftssystemers effekter p & miljg og
klima. Formalet med denne r apporten er a se neermere pa produksjon av storfekjgtt, og

om ulike driftssystem (intensiv vs. ekstensiv) belaster miljg og klima i ulik grad. Rapporten
baserer seg pa nasjonale og internasjonale forskningsresultater og rapporter.

Storfe i intensive driftssystemer har en hgy kraftférandel i férrasjonen. Det betyr at  de
legger beslag pa akerareal som kunne blitt brukt til  produksjon av menneskemat istedenfor
dyrefér. Pa den andre siden, dersom storfe utnytter forressurser fra areal som ikke egner
seg til akerdyrking omdanner de gras og grovfor til melk og kjatt uten & spise av matfatet

til verdens voksende befolkning. | dag gar 40 % avakerarealene i verden med til produksjon

av kraftfor samtidig som store gras- og beiteressurser star ubrukte.

Intensivering av storfekjgttproduksjonen er i mange tilfelle  r bedriftsgkonomisk lannsomt
pga. hgy effektivitet . | dette regnskapet inkluderes ikke e ksterne kostnader som f.eks.
miljg - og klimabelastninger. Krav om baerekraftig gkt matproduksjon vil fgre til at eksterne
kostnader knyttet til ulike produksjoner i langt stgrre grad ma inkluderes  nar ulike

driftssystemers effektivitet og lannsomhet vurderes og analyseres.

Det er en stor utfordring at driftssystem som er miljg - og klimamessig baerekraftig for
samfunnet ikke ngdvendigvis er bedriftsgkonomisk lannsomt for bonden.

For bonden som bedriftsleder er gkonomi og lgnnsomhet viktig. Det ma derfor bli en starre
sammenheng mellom hva som er bedriftsgkonomisk Ignnsom og baerekraftig

storfekjattprodu ksjon.
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1. Innledning

1.1 Formal
Formalet med r apporten er & se pa om ulike driftssystem (intensiv versus ekstensiv) for

produksjon av storfekjgtt har ulik belasting pa miljg og klima.

| denne rapporten defineres « intensiv» med hgyt forbruk av innkjgpte innsat sfaktorer
(kunstgjadsel, plantevern, kraftfor o.l. ) for & gke produksjonen (avling per dekar/ ytelse
per dyr). «Ekstensiv» defineres med lavt forbruk av innkjgpte innsatsfaktorer, lavere
produksjon (avling per dekar/ ytelse per dyr), og et driftssystem somi stgrre grad tar

utgangspunkt i tilgjengelige ressurser i lokalomradet og pa garden.

1.2 Metode

Rapporten baserer seg painternasjonale og nasjonale forskningsresultater som fokuserer
pa miljg - og klimabelastninger som falge av produksjon av storfekjgtt . Det er gjennomfart
sgk etter relevant litteratur  pa falgende vis:
l. Databaser: | alle hovedsak Google Schoolar og Science Direct
II.  Sekeord: Livestock, greenhouse gas, intensive, extensive
M. Review dartikler er prioritert siden de gir mye kunnskap konsentrertinn i en
artikkel. | tillegg har litteraturlistene gitt tips til nye sgk

IV. Litteratur fra Europa og USA er prioritert

V. Litteratur av nyere dato er prioritert

VI.  Itillegg er en rekke rapporter , stortingsmeldinger, fagartikler og noen bgker brukt

1.3 Avgrensinger
Arbeidet med rapporten har veert tidsmessig avgrens a til ca. 150 timer. Fagomradet er

stort og komplisert. Fglgelig har det veert ngdvendig & avgrense temaet. Karbonlagring i
jord er et stort tema som bare i liten grad omtales  her. Rapporten kan veere et

utgangspunkt for videre arbeid med fagomradet.
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1.4 Oppbygging

Innledning

Formal, metode og avgrensinger.

Et jordbruk i endring

Effektivisering, nasjonal e malsetting er for landbruket og utviklingstrekk. Relevant
bakgrunnsinformasjon for utfordringe ne vi star overfor i dag med tanke pa storfe, miljg -
og klima.

@

Ulike driftssystem, klima og baerekraft
For storfe er det spesielt fire klimatiltak som ofte nevnes i litteraturen: @kt effektivitet,
overgang fra rgdt til hvitt kjgtt, karbonbinding og sirkulering av neeringsstoff. Tiltakene

diskuteres med bakgrunn i studert litteratur.

@
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2. Etjordbruk 1 endring

| falge FAO (2013) vil verdens befolkning gke fra dagens 7,2 milliarder til 9,6 milliarder i
2050. Befolkningsvekst, gkt levestandard og urbanisering vil fgre til stort press pa
jordbruket verden over. Enkelte studier anslar at verden vil trenge 70 8100 % mere mat i
2050 (Royal Society, 2009). Dette skjer samtidig som konkurransen om jord, energi og vann
vokser, og behovet for & redusere negative miljg - og klimaeffekter som fglge av

matproduksjon gker (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Karbondioksid (CQ), metan (CH4) og lystgass (NO) er klimagasser som slippes ut i
forbindelse med jordbruksproduksjon. Det aller meste av metanutslippene kommer fra
drgvtyggernes fordayelse av for, mens en mindre del kommer fra husdyrgjadsel.
Lystgassutslipp kommer fra nitrogen i husdyrgjedsd, kunstgjgdsel og planterester (IPCC,
2006).

Klimagassers effekt pa global oppvarming males som GWP3 Global Warming Potential, og
klimagassene har ulik oppvarmingseffekt. Metan og lystgass har henholdsvis 25 og 296
ganger hgyere GWP enn karbondioksid (PCC, 2006).

| falge FAO (2006) star Kott - og melkeproduksjon for 18 % av verdens utslipp av
klimagasser, og det er forventet at forbruket av kjgtt - og melkeprodukter vil dobles innen
2050.

| falge von Braun (2007) star verden overfor en tredelt utfordr ing;

I. @kt matproduksjon til en voksende befolkning
II.  En miljgmessig og sosialt beerekraftig matproduksjon
. Utrydde sult

Skidelsky (2009) poengterer at fordi tilgang til mat og matberedskap er helt avgjgrende for
et lands befolkning vil land med ansvarlige styresmakter jobber for hgy grad av

selvforsyning. Selvforsyningsgraden i Norge er historisk lav pa under 40 %.

2.1 Effektivisering

I Norge blir det stadig feerre bgnder, og de som fortsette r driver stadig starre.
Teknologiske nyvinninger som blant annet melkerobot gker effektiviteten og
jordbruksproduksjonen trekkes ut fra marginale jordbruksomrade r, og intensiveres i gode
jordbruksomrader. Til tross for stor effektivisering sliter nzeringa med &  opprettholde
konkurransekraft og lgnnsevne mot andre sektorer.
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Jordbruket i Europa har pa lik linje med jordbruket i Norge gjennomgatt store forandringer
de siste tiarene. | fglge Strijker (2005) har det veert en kontinuerlig nedgang i antall
husdyrprodusenter pa landsbygda over hele Europa. Nedgangen skyldesi hovedsak at
inntjeningsmulighetene er hgyere i andre yrker, og at neste generasjon ikke gnsker a

overta drifta (Bernues et al., 2005). En annen drivende faktor har veert effektivisering som
falge av haye arbeidskostnader, mekanisering, og hgyt forbruk av innsatsfaktorer for & gke
inntjeningen per arbeidstime (Strijker, 2005).

Battaglini et. al. (2014) beskriver en utvikling i Alpene som vi kjenne igjen fra norske
husdyrdistrikt. Med topografiske og klimatiske begrensinger har det tradisjonel le
husdyrholdet i Alpene veert basert pa grovfor og beite. | hundrevis av ar har storfe, sau og
geit utnyttet tilgjengelige ressurser i et ekstensivt system. Lokale storferaser, tilpasset
miljget de skulle produsere i, ble brukt til melk - og kjgttproduksjon. Om sommeren f Iyttet
mye av drifta til fiells i likhet med norsk setertradisjon. Siden 1980 har en stor andel av
gardene i marginale jordbruksomradene gatt ut av drift.

Bormio, Italia. En betydelig andel av fiellbeitene i Alpene er gatt ut av drift, og dyretetthete  nide
beste jordbruksomradene gker pa bekostning av de mer marginale jordbruksomradene .
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2.2 Nasjonal malsetting
| St.meld. nr. 9 (2011 82012) beskrives overordna mal for norsk landbruks - og matpolitikk.

Norsk matproduksjon skal gkes i takt med befolkningsveksten. Videre star det at:

A Landbruket ma ha et langsiktig perspektiv og drives pa en miljgmessig

beerekraftig mate.
A Bruk av_arealressursene_er en forutsetning for & ke matproduksjonen,

ivareta et aktivt landbruk over hele landet og sikre at norsk matproduksjon

sa langt som mulig baseres pa norske ressurser .

A Landbruket har en viktig rolle som produsent av miljggoder og  -tjenester for
samfunnet, spesielt viktig er skogen og jordas rolle som karbonlager i
klimasammenheng, bevaring av biologisk mangfold og pleie av
kulturlandskap

A | Norge er det om lag 1000 truede arter tilknyttet landbrukets
kulturlandskap. Mange naturtyper og arter er avhengig a v aktivt jord - og
beitebruk for a leve . Et intensivt jordbruk kan i mange tilfeller veere

negativt for naturmangfold og kulturminner.

Beerekraftig jordbruk  ddefinisjon:

| Brundtlandkommisjonens rapport «Our common future» (1987) star fglgende definisjon
av beerekraft: 0 Sust ainable devel opment is develo
present without compromising the ability of future generations to meet their own
needs. O

2.3 Mal og utvikling gar motsatt vei
Til tross for Stortingets malsetting om gkt produksjon opplever mange av landets fylker

redusert arealbruk og fall igrovférbaserte produksjoner (AgriAnalyse 2014). Typiske
husdyrfylker som Sogn og Fjordane, Mgre @y Romsdal og Troms er spesielthardt rammet.
Siden 2003 er 11 % av arealet i Mgre ogRomsdal gatt ut av drift. Det utgjgre i underkant av
70 000 daa. For landet som helhet har 465 000 daa gatt ut av drift i perioden 2003 82013
(AgriAnalyse, 2014).

| folge forsker Yngve Rekdal ma hele landet tas i bruk dersom vi skal gke norsk
matproduksjon. Det betyr at de enorme beiteressursene vi har i utmarka ma utnyttes langt

bedre enn i dag. Ressurser som kan utnyttes ar etter ar uten tilfart gjgdsel, spragytemiddel
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eller bruk av «dekk og diesel» *. | dag henter 2 millioner sau og lam, samt noen titusen
storfe og hest ut ca. 300 millioner férenheter fra utmarksbeite. Dette tilsvarer ca. 2
millioner dekar fulldyrka grasareal. Potensialet er langt stgrre, og det er beiteressurser

nok til & doble antall dyr p& utmarksbeite 2.

Effektivisering i jordbruket har fartt il brakklegging av jordbruksareal, samtidig som dyretettheten

i de beste jordbruks omradene gker pa bekostning av de mer marginale jordbruks omradene.

lllustrasjon: Madlen Behrendt

1 http://www.skogoglandskap.no/nyheter/2014/meir mat fraa utmark%20

2 http://www.bondelaget.no/nyheter/900  -millioner -forenheter -article66101-5102.html
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3. Ulike d riftssystem, klima og baerekraft

All j ordbruksdrift har i sterre eller mindre grad innvirkning pa klima og miljg .
Produksjonsmater som har bidratt til betydelig gkt global matproduksjon har samtidig en
rekke skadelige effekter pa klima, miljg og gkosystemer. Intensivering av
husdyrproduksjoner pa avgrensa omrader med pafaglgende lang transport av for fra
husdyrlgse omrader har store negative effekter pA nitrogentap og eutrofiering (Tamminga,
2003). | litteraturen beskrives en rekke fordeler og ulemper med produksjon av storfekjgtt.
Mange avfordelene/ulempene er knyttet til ulike mater a drive pa.

Tabell 1: Et ut drag av ulemper og fordeler i forbindelse med produksjon av storfekjatt

Bergslid, I.K. Bioforsk Rapport vol. 10(67) 2015
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Den tradisjonelle tilnaermingen til vekst, produktivitet og effektivt jordbruk har i lang tid
veert & gke avling per daa eller produksjon per dyr sett i forhold til innsatsmidler som
energi, gjgdsel, plantevernmidler og arbeidskostnader. | fglge Bleken etal., (2005) har
intensivering av jordbruket blitt foreslatt som en méate & minimere utslipp av klimagasser
per produsert enhet av produktet , noe som brukes for a legitimere pagaende strukturelle

endringene i jordbruket.

For storfe er det spesielt fire klimatiltakene som ofte nevnes i litteraturen:

@kt effektivitet i produksjonen (dyr og/eller avling)
Overgang fra rgdt til hvitt kjatt
Karbonbinding

P wbdPE

Sirkulering av naeringsstoff

| falge de Boer et al. (2011) ma reduserte utslipp av klimagasser veies opp mot andre
aspekter ved beerekraftig jordbruk , og kompleksiteten i dette er sa stor at man i liten grad
har klart & f& fram alle aspekter av de ulike driftssystemene og produksjoner. |

underkapitlene 3.1 83.4 diskuteres disse fire tiltakene med bakgrunn i stu dert litteratur.

3.1 Okt effektivitet i1 produksjonen
Hgyre ytelse og god forutnytting er foreslatt som et klimatiltak fordi man da trenger feerre

dyr og mindre for til & produsere samme mengde produkt (Gill et al., 2010).

| St.meld. nr. 39 (2008 82009) «Klimautfordringene dlandbruket en del av Igsningen»

beskrives gkt ytelse som et mulig klimatiltak .
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Landbruks- og matdepartementet presiserer at tiltaket ma vurderes i forhold til gvrige

effekter og at det er behov for ytterligere forskning pa omradet.

| rapporten «Klimagasser fra jordbruket» (2014) beskrives langsiktige tiltak for & redusere
utslipp av klimagasser. Av de grovforbaserte husdyrproduktene er det melk som kommer
best ut. | falge rapporten skiller sauekjgtt og kjgtt fra spesialisert kjgttp  roduksjon seg ut i
negativ retning. Dette fordi produksjonene er ekstensive og basert p& mye grovfor.
Ekstensiv drift gir lav tilvekst og det medfgrer hgye utslipp av klimagasser per kg kjatt.
Rapporten understreker at det er knyttet usikkerhet til resonne mentet, og det er ikke tatt
hensyn til at forholdet mellom karbonbinding og tap fra jorda er forskjellig mellom de

ulike produksjonene. Nar det gjelder melkeproduksjon sier rapporten at utslipp av
klimagasser beregnet per kg melk vil avta med gkt ytelse fo rdi utslipp i forbindelse med
oppdrett og vedlikehold av kua kan fordeles pa en starre melkemengde. Utslagene er store
nar man gker fra et lavt niva, men avtar gradvis med gkende ytelse. En gkning i ytelse

utover 6 87000 kg per ar gir relativt sma utslag (Grgnlund et al., 2014).

Det pagar en betydelig debatt hvorvidt intensivering av produksjonen ved gkt  bruk av
kraftfor gker eller reduserer nettoutslippene av drivhusgasser (Koneswaran & Nierenberg,
2008). En gkning i kraftférrasjonen kan redusere utslipp av metan fra vomma, men utslipp

av metan fra gjgdsellager kan gke (Hindrichsen et al., 2006).

Netto klimagevinst av dette tiltaket vil  ogsaveere avhengig av miljg -/klimapavirkning som
falge av dyrking og transport av kraftfér . Dette ma sees i forhold til reduserte
metanutslipp som fglge av endret férrasjon (Lovett et al.,, 2006). Andre utforinger med

tiltaket er blant annet:

l. Hayt kraftforniva utnytter ikke drgvtyggernes ev ne til & omdanne fiberrikt for, fra
omrader uegnet til akerdyrking , til kjgtt og melk (Meale et al., 2012).
Il. @kt sarbarhet i produksjonen. Voksende behov for korn og kraftfor til bade folk og
dyr vil presse opp prisen pa kraftfor (Meale et al. , 2012).
M. Redusert dyrevelferd. @kt andel kraftfér pa bekostning av grovfor gker sjansen for

at dyr et far sur vom og/eller beinlidelser (de Vries et al., 2011).

Areal brukt til soyadyrking i Argentina og Brasil har steget fra 100 millioner dekar i 1980
til over 480 millioner dekar i 2009. Dette har fart til massiv hogging av regnskog og
omgjgring av grasmark til akerdyrking. Det er estimert at endringen i arealbruk til
soyaproduksjon i Argentina, Brazil og Paraguay var ansvarlig for utslipp av over 420
millioner tonn CO , d ekvivalenter arlig i perioden 2000 til 2009 (Reichert & Reichard,
2011).
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Flere forskere (Martin, 2000, Troeh et al., 1991, Carpenter et al., 1998, Tilman et al.,
2001, Idel, 2013) peker pa at intensive driftssystem er bedriftsgkonomisk lgnnsomme pa
grunn av hgy effektivitet i produksjonen. Samtidig har intensive driftssystemer eksterne
kostnader (forurensning, klimagassutslipp, tap av gkosystemtjenester m.m.) som i langt
starre grad ma vurderes og inkluderes i det totale regnskapet.

Produksjon av storfekjgtt oppfattes av mange som lite effektivt og som en stor bidragsyter
til klimaendringer. | fglge Idel (2013) er det spesielt tre grunner til at dette blir unyansert:

1. Driftssystemene varierer - fra miljgvennlig og beerekraftig e system til ressurs- og
energiintensiv e system

2. Det er ofte drivhusgassen metan som er i fokus, og man unngar a trekke inn den
langt mer skadelige drivhusgassen lystgass som slippes ut ved bruk av
nitrogengjadsling i intensiv produksjon av kraftfor til husdyr
Positive effekter som f.eks. lagring av karbon tas ikke med i vurderingen
Intensive driftssystem le gger beslag pa en stor del av akerjorda til produksjon av
kraftfor mens store gras - og beitearealer star ubrukte

Verdsetting av ulike produksjonsmaters effekter pa klima, miljg og gkosystem er
essensielt for & identifisere lasninger som kan fare til gkt beerekraft i jordbruket
(Daily et al., 2000).

3.2 Overgang fra radt til hvitt kjatt
@kt forbruk av hvitt kjatt pa bekostning av radt kjgtt fremmes i en rekke studier som et

klimatiltak (Gill etal., 2010, Steinfeld & Gerber 2010).

| Miljgdirektoratets rapport «Kunnskapsgrunnlag for lavutslippsutvikling» (2014), er et av

tiltakene som skisseres overgang fra radt (storfe) til hvitt (figrfe og svin)  kjgtt .

«Tiltaket gar ut pa en omlegging av kjattproduksjonen fra ragdt til hvitt kjgtt og at
omleggingen ogsa skijer i kostholdet til forbrukerne. Dette vil gi mindre utslipp av

metan og lystgass fra endret husdyrhold og mindreCO»-ut sl i pp fra ar eg¢
Kunnskapsgrunnlag for lavutslippsutvikling, 2014.

| rapporten «Klimagasser fra jordbruket» (2014) er det gjort be regninger som viser at
utslipp av klimagasser per kg kjgtt fra  ammekyr og sau er mange ganger stgrre enn for

svin- og kyllingkjgtt. Dersom en tar hensyn til klimagassutslipp som fglge av arealendringer
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og andel soya i kraftférblandinger gker utslippene fra svin og kylling, men de vil likevel

veere betydelig mindre enn utslipp fra ammeku og sau (Grgnlund et al ., 2014)

Ulike studier pa husdyrproduksjoner viser at 1 kg protein fra kylling eller svin slippe r ut
mindre drivhusgass enn 1 kg protein fra storfe. Studiene tar ikke hensyn til
miljgkonsekvenser av at foret til hvitt kjatt, i starre grad enn radt kjstt, konkurrerer med
areal som kan brukes til & dyrke akervekster som vi kan spise uten at det tar veien
gjennom fordayelsen til husdyr. Dersom arealbruken inkluderes i beregningene far rgdt
kjgtt produsert pa for fra marginale jordbruksomrader og beiter et langt bedre

klimaregnskap enn det som ofte presenteres (de Vries, 2010).

Det mest vanlige malet pa effektiv forutnyttelse hos husdyr er kg kraftfor per kg

vektgkning hos dyra. | fglge Godfrey et al. (2010) trenger man 8 kg kraftfor / kg storfekjatt ,
4 kg kraftfor/kg svinekjott og 1 kg kraftfor/kg kyllingkjett. Slike sammenligninger er

betydelig forenklet, og tar ikke hensyn til om ulike dyreslag utnytter forressurser vi  kan

utnytte bedre selv .

Effektiviteten i ulike produksjoner kan gkes men det blir for enkelt & bare fokusere pa
maksimalisering. Optimalisering av ulike produksjone r med tanke pa blant an net jord,
miljg, klima og kulturer er en langt mer hensiktsmessig strategi a falge  (Godfrey et al.
2010)

3.2.1 Bruk av akerarealer
Storfe i intensive driftssystemer med hgy kraftforandel i férrasjonen konkurrerer om

akerjord som kunne veert brukt til  matproduksjon. | falge Idel (2011) er det langt mer
effektivt & bruke dyrkamark egnet til korn og  andre matvekster til nettopp det enn a bruke
arealene til produksjon av kraftfor til drevtyggere . Pa den andre siden, dersom
drgvtyggerne tilbys forressurser de fra naturens side er skapt til & utnytte  kan de omdanne

grovfor til melk og kjatt pA en god méte (Idel, 2011).

Ser man pa melkeproduksjonen blir det ofte hevdet at ei ku som produserer 10 000 liter er
bedre for miljget enn to kyr som produserer 5 000 liter. | fglge Idel (2013) er det flere

grunner til 3 stille sparsmal ved denne oppfatningen.

l. Hoy produksjon gker andelen kraftfor i rasjonen. Produksjon av kraftfor medfarer
store utslipp av CO, og N:O, som tidligere nevnt

Il. Dyr med lav ytelse kan i sterre grad tilfredsstille sine férbehov basert pa lokale
ressurser som grovfér og beite

M. Beerekraftig bruk av beiter bidrar til karbonbinding i jorda
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IV.  Dyr med moderat ytelse har, i gjennomsnitt, flere produktive ar enn dyr med veldig
hay ytelse. Dette gir mindre kl ima- og miljgbelastning fra rekrutteringsdyra
V. Kjgtt - og melkeproduksjon er som regel negativt korrelert. Raser som har
haytytende melkekyr som f.eks. Holstein produserer mindre kjgtt enn raser som i
mindre grad er avlet for ytelse.
Som falge av lav kjgttp roduksjon blir en stor andel av oksekalvene fra hgytytende kyr i

Storbritannia avlivet rett etter fadselen (Weeks, 2007).

| en studie fra Storbritannia ble det sett pa en annen mate a vurder effektiviteten til ulike
dyreslag og driftssystemer (Wilkinson, 2011). | studien sa man pahvor effektivt dyra kunne
produsere melk, kjgtt og egg med minst mulig bruk av férravarer som kan brukes til
menneskemat. Driftsystem/husdyr som inngikk i studien var: Melkeproduksjon, storfekjgtt
(«uppland», «lowland » og «cereal beef»), lam («upland» og «lowland»), gris, kylling og
egg. Studien viste at melkeproduksjon var det mest effektive driftssystemet i forhold til &

produsere med minst mulig bruk av potensiell menneskemat.

Resultatet skyltes delvis at en stor an del av férrasjonen til melkekua besto av grovfor
(uegnet som «menneskemat») og delvis fordi kraftféret som ble brukt inneholdt mindre
spiselige bestanddeler (for osg enn hva som var tilfellet for kraftfér brukt til kylling og

svin.

3.3 Karbonbinding

Binding av karbon fra atmosfaeren via fotosyntesen til jord kalles karbonbinding, og er en

framhevet strategi for & redusere klimaendringene.

Gras til produksjon av grovfor eller beite dekker 40 % av verdens landarealer (Idel, 2013).
Grasarealene har et betydeli g potensial for karbonbinding (Soussannaet al., 2007).
Mengden karbon bundet i jord (soil organic carbon - SOC) er stgrre enn mengden karbon
bundet i vegetasjon og atmosfaere til sammen (Post et al., 1982). Endring i SOC har direkte

konsekvenser for mengden CQ, i atmosfaeren.

Pa grunn av karbonbinding kan permanente grasarealer (pampas, preerie o.l.) til
forproduksjon og beite kompensere for en hgy andel av metanutslipp fra drgvtyggere
(Tallec et al., 2012). Dette gjar bevaring av grasarealer til et av de vi ktigste tiltakene for a

motvirke global oppvarming.

| folge et studie utfgrt av Smith (2014) vil binding av karbon i jord gke dersom grasarealene

gar fra darlig drift til optimal drift. Ved overgang fra akerdyrking til gras eller etter plgying
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og ny-sding av eng vil karbonlagrene i jorda gke i mange ar (Johnsonet al ., 2009). Studien

til Smith (2014) oppsummerer med at:

U Forbedret drift av (darlig drevet) grasarealer vil gke lagring av karbon i
jorda. Der hvor grasarealer blir darlig drevet bar politikken  stimulere til
bedre drift .

U Mengden karbon som kan tapes fra grasarealer (f.eks. ved plagying/overgang
fra gras til akerdrift) er langt starre enn hva som kan bindes. Det bgr derfor
veere et politisk prioritert omrade & beskytte de store karbonlagrene i

grasdettene rundt om i verden .

Vedvarende perioder med overbeiting er eksempel pa darlig drift av grasarealer som gir
tap av karbon. Der hvor beitetrykket er for lavt kan gkt beitetrykk gke grasets
produktivitet og slik bidra til gkt karbonbinding (FAO, 2013)

Sa langt er den gkende etterspgarselen etter protein - og energirikt for til husdyr en av
hovedarsakene til hogging av regnskog og overgangen fra grasareal til akerdrift (Don et al.,
2011).

3.4 Sirkulering av naeringsstoff
Francis & Doran (2010) mener jordbr uket trenger en tilnaerming hvor naeringsstoffer,

energi og organisk materiale i langt starre grad blir effektivt resirkulert enn det som er
tilfellet i dag. En del intensive husdyrsystemer, til tross for at de har fordeler med hgy og
effektiv produksjon, st ar overfor en fundamental miljgmessig utfordring den frakopling

mellom planter og dyr (Odum & Barret, 2005).
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Figur 2: For transporteres over lange avstander til omrader med hay dyretetthet. Husdyrgjedsla
transporteres ikke tilbake, og dette fagrer til et kostbart underskudd av neeringsstoffer et sted og

et forurensende overskudd et annet sted. lllustrasjon: Madlen Behrendt

| falge Naylor et al. (2005) har det industrialiserte husdyrholdet «mistet bakkekontakten» -
det er ikke lenger knyttet til dyrkamar ka der produksjonen skjer. For transporteres over
lange avstander til omrader med hgy dyretetthet, men husdyrgjadsla transporteres ikke
tilbake dnoe som farer til et kostbart underskudd av neeringsstoffer det ene stedet og et
forurensende overskudd det andre (Sims et al., 2005). En re-kobling mellom husdyr og jord
er ngdvendig dmed andre ord ma vi bevege oss fra et «lineaert system» til et  sirkulsert
kretslgpssystem . En innlysende dellgsning er a gjenopprette neerheten mellom husdyr og
areal (Gerber et al., 2010).

3.4.1 Tap av nitrogen
| 1990 ble det estimert at bare rundt 34 % av husdyrgjgdsla i USA ble tilbakefart til

dyrkamark som gjadsel (NRC, 1993). Slike estimat gjgr det mulig & kvantifisere potensielt
nitrogentap til miljget som falge av intensivering og spe sialisering av husdyrproduksjoner
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pa avgrensede omrader. Nitrogeneffektiviteten reduseres ettersom husdyrproduksjonen
intensiveres med import av for og gjgdsel. Skal forurensing som fglge av nitrogen reduseres
ma husdyrproduksjonen fordele seg over stgrre omrader, og produksjonen ma sta i forhold

til mengden for som kan produseres lokalt.

Negative effekter pa klima og miljg som fglge av kunstgjedselbruk og produksjon tas ikke
inn i regnskapet pa effektivt jordbruk. | falge European Nitrogen Assessment (Sut ton et
al., 2011) er de totale kostnadene av nitrogenforurensning til vann, atmosfeere,
gkosystem og klima estimert til et sted mellom 70 milliarder 8320 milliarder euro per ar.

Jordbruksareal ute av drift farer til negative konsekvenser som tap av kulturlandskap,
biologisk mangfold og biotoper. Ved god tilgang til dyrkamark vil en mer ekstensiv
husdyrdrift ha positive konsekvenser for nitrogenets kretslgp og en rekke andre

miljgmessige aspekter som fglge av jordbruksdrift (Bleken et al., 2005).

| Europa er melkeproduksjonen konsentrert i noen regioner. | disse regionene er det stort
press pa dyrkamarka og stort overskudd av nitrogen, mens andre omrader har lite eller

ingen husdyrproduksjon.

Dersom vi ser pa melkeproduksjonen kan europeisk nitrogenforurensning som fglge av

melkeproduksjonen reduseres med blant annet falgende tiltak (Bleken et al., 2005):

I.  Gjenopprette naerheten mellom husdyrproduksjon og férdyrking
II.  Fremme et mer ekstensivt produksjonssystem med moderat tilfarsel av
neeringsstoffer istedenfor a intensivere drifta pa mindre areal samtidig som
dyrkamark gar ut av drift
M. Et tettere tverrfaglig samarbeid som fokuserer pa systemets totale produksjon &fra

jord til produkt dheller enn fokus pa & optimalisere enkeltfaktorer i produksjonen.

| en rapport om nitrogenbalanseberegninger pa 50 gardsbruk i Mgre og Romsdal (Lyche,
2010) viser beregninger et forholdsvis entydig bilde av nitrogenforbruket. Pa samtlige bruk
i undersgkelsen ble det kjgpt inn langt mer nitrogen (og fosfo r) enn hva som ble solgt ut

igjen i form av produkter .

Data fra Europa viser at lystgass er den stgrste trusselen fra husdyrproduksjoner, ikke
metan. Husdyrholdet i Europa er ansvarlig for 75 % av totalt lystgassutslipp og 90 % av
totalt ammoniakkutslipp. | all hovedsak pa grunn av intensiv gjgdsling av

jordbruksarealer hvor avlinga brukes til dyrefér. Det er anslatt at, i gjennomsnitt, 2 85 %

av all nitrogengjgdsel som brukes omgjgres til lystgass (Sutton & Billen, 2011).
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4. Tverrfaglig samarbeid

@kt beerekraftig matproduksjon til en voksende befolkning er en utfordrende oppgave
siden positive miljg -/klimaeffekter pa et omrade kan gi negative miljg  -/klimaeffekter pa
et annet omrade (Pilgrim et al., 2010).

Mange studier pa klima- og husdyr er avgrenset til & se pa en enkelt klimagass. Det er lite
vitenskapelig arbeid & finne pa det komplekse samspillet mellom klimagasser og samspillet
mellom klimagasser og andre aspekter ved baerekraftig husdyrhold. Det er ngdvendig & fa
starre innsikt i sammenhenger, og til tider motstridende konsekvensene av ulike
klimatiltak (de Boer etal.,, 2011, Janzenetal.,, 2006, Carpenter, 2002).

Enhver strategi med malsetting om & redusere utslipp av klimagasser fra drgvtyggere
trenger en helhetlig tiinserming for & unnga at utsli pp flyttes til en annen sektor
(Meale etal., 2012).

Det er alltid spennende nar teori mater virkelighet. Det er ngdvendig & fa sterre innsikt i
sammenhenger, og til tider motstridende konsekvensene av ulike klimatiltak. Foto: Hans Marten

Paulsen
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Komplekse samspill og manglende evne til & se den store helheten i ulike driftssystem og
husdyrproduksjoner kan fgre til at feil tiltak iverksettes. En rekke forskere (Kohn et al.,
1997, Anon, 2010, Zimdahl, 2006, Janzen, 2011) peker pa at framtidens baerek raftige
jordbruk trenger bedre kunnskapsflyt mellom ulike fagomrader og tverrfaglig samarbeid
enn det vi har i dag.

kunnskapsflyt

Tverrfaglig samarbeid og
matproduksjonk

er ngdvendig for gkt baerekraftic

Figur 1: Mange fagomrader og eksperter ma jobbe sammen nér baerekraften i ulike produksjoner og

driftssystem skal evalueres og forbedres.

| falge NOU 2013:10«Naturens goder dom verdien av gkosystemtjenester» trenger Norge a
utvikle institusjoner som i stagrre grad kan se pa samspillet mellom mennesker, natur og
samfunn. Grunnleggende kunnskap om sammenhengen mellom biologisk mangfold og
viktige gkosystemtjenester ma fa starre fokus. Det er behov for tverrfaglig forskning hvor
tema nevnt over inngar sammen med gkonomi og samfunnsfag. Stockholm Resilience
Centre i Sverige er et eksempel pa et slikt tverrfaglig forskningssenter.

(www.stockholmresilience.org ).

Nar regnskap for baerekraft skal gjgres opp for et driftssystem, vil resultatet veere
avhengig av hvilke faktorer man velger a inkluderer i regnskapet og hvordan de ulike

faktorene verdsett es (Janzen, 2011).

Under presenteres fire av en rekke faktorer som etter min mening trenger & innga i

evaluering og vurdering av beerekraften til ulike driftssystem og produksjoner.
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1: Produksjon av mat:

Hvordan produksjonen skjer har stor innvirkning pa blant annet produsert mengde, klima og miljg.
Hvilken verdi skal man sette pa blant annet klima - og miljgvennlig matproduksjon, bruk av lokale
arealressurser og beredskap for darligere tider? Hvem far regninga for at en voksende del av

husdyrproduksjonen i den industrialiserte delen av verden baserer seg pa importerte forravarer?

2: Kulturlandskap:

Gjengroing endrer det visuelle uttrykket av landskapet , og matproduksjonen reduserers.
Gjengroing ferer til tap av biologisk mangfold og svekker reiselivsneeringa den av landets raskest
voksende neeringer. Hvilken verdi setter vi pa bevaring av kulturlandskapet &bade for

lokalbefolkningen, tilreisende og de som kommer etter 0ss?
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